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I. Grundlage des Berichts 



Beschreibung, Seiten 

1-24 



in der ursprGnglich eingereichten Fassung 



Anspruche, Nr. 

1-29 



eingegangen am 08.09.2004 mit Schreiben vom 06.09.2004 



unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

i . 0 u ~ ^ iri r\ ar Qnrarhe- zur Verfiigung bzw. wurden in dieser Sprache 
Die Bestandteile standen der Behorde in der Spracne. zur venuyu y 

eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der international Recherche eingereicht worden ist 
(nachRegei 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen PrQfung eingere.cht, 
worden ist (nach Regel 55.2 undfoder 55.3). 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden .st. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der BehSrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schnftl.chen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ AnsprOche, Nr.: 
Zeichnungen, Blatt 



□ 
□ 



eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbmer, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 
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6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

i.'Feststellung . . . Q . oft 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-26 



Nein: Anspruche 27-29 

ErfinderischeTatigkeit(IS) Ja: Anspruche 1-26 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-29 

Nein: Anspruche: 



2. Unteriagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/09943 
PRUFUNGSBER1CHT - BEIBLATT 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

"t>i- ' DE 101 56 132 A0BA^AG)"28: Mai 2003 (2003-05-28) 

D2: DE 100 1 1 013 A (SCHUNK KOHLENSTOFFTECHNIK GMBH) 20. September 
2001 (2001-09-20) 

D3: . EP-A-0 365 327 (UNILEVER PLC ;UNILEVER NV (NL)) 25. April 1990 (1990-04- 
25) 

D4- US-A-5 300 272 (SIMANDL RONALD F ET AL) 5. April 1994 (1994-04-05) 
D5: WO 01/66490 A (UT BATTELLE LLC) 13. September 2001 (2001-09-13) 
D6: US-A-3 302 999 (MITCHELL CHARLES V) 7. Februar 1967 (1967-02-07) 
D7: KLETT J ET AL: "High-thermal-conductivity, mesophase-pitch-derived carbon 
foams: effect of precursor on structure and properties" CARBON, ELSEVIER 

Was den Punkt V angeht: 

1) Der Gegenstand des Verfahrensanspruchs 1 wird als neu gegenuber D2 bis D7 angesehen: . 
D2 bis D7 beschreiben kein Verfabren zur Herstellung eines zu mindestens 70 Gew. -% aus 
Kohlenstoff bestehenden Schaumstoffes, das von den Merkmalen des neuen Anspruchs 1 
Gebrauch macht: 

Insbesondere: m . . 

Die in D2 beschriebenen Phenolharze verfugen ttber keine Stickstoffatome. Weiterhm wird der 
Schaum gemaB D2 bis D7 nicht vor und/oder wahrend der Pyrolyse mit Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxid behandelt. Die Anorganika gemaB Anspruch 1 werden in D2 bis D7 nicht 
bffenbart. Das Verfahren gemaB D5 oder D7 weist keinen Gehalt an Stickstoffatomen auf. 

2) Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von 
Kohlenstoffschaumen zu entwickeln, bei dem Schaumstoffe mit einer hohen inneren Oberflache, 
die gut zuganglich ist, entstehen. Keines der Dokumente D2 bis D7 geben dem Fachmann emen 
Hinweis, dass eine Behandlung mit Wasserdampf und/oder Kohlendioxid oder die Anwesenheit 
von Anorganika die Aufgabe der Erfindung losen wurde. Wie der Vergleich von 
Vergleichsbeispiel 1 und Beispiel la der Anmeldung zeigt, kommt es bei einer nachtraglicnen 
Behandlung eines unter inerten Bedingungen pyrohsierten Kohlenstoffschaums mit 
Wasserdampf zur einer weiteren Gewichtsabnabme des Kohlenstofflschaums von 16 Gew.- %. 
Vergleichsbeispiel 2 und die Beispiele 2 a-e und 3 zeigen den Unterschied in der 
Gewichtsabnabme der Kohlenstoffschaume bei Anwesenheit der beanspruchten Anorganika. 
Beispiel 4 zeigt den Effekt bei Anwesenheit von Kohlendioxid bei der Pyrolyse. 

Fur den Fachmann war nicht vorhersehbar, dass die erfindungsgemaBen Mittel die Aufgabe der 
Erfindung losen wurden. Daher wird der Gegenstand des Verfahrensanspruchs 1 als erfinderisch 
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gegeniiber D2 bis D7 angesehen. _ 



3) Der Anmelder ist der folgenden Auffassung: " Da sich das von uns nunmehr beanspruchte 
Verfahren von den in den vom Prufer zitierten Dokumenten beschriebenen Verfahren 
unterscheiden, sind auch die nach diesem Verfahren hergestellten Kohlenstoffschaume 
unterschiedlich. Somit ist nach unserer Auflassung auch der Gegenstand des neuen Anspruchs 27 



heu 



Das ist nicht nachvollziebar: Es ist ersichtlich, dass Verfahren, die gleich sind, 
notwendigerweise zum gleichen Produkt fiihren. Das wird nicht bestritten. Es ist jedoch nicht 
nachvollziehbar, warum unterschiedhche Verfahren unbedingt zu unterschiedlichen Produkten 
fiihren miissen H2S04 ist z.B durch unterschiedhche Verfahren erhaltlich. Das beweist, dass 
unterschiedliche Verfahren zu demselben Produkt ( H2S04 ) fiihren konnten. Es ist daher nicht 
ausgeschlossen, dass die Verfahren gemaB D2 bis D7, die sich von dem gemaB Anspruch 1 der 
Anmeldung unterscheiden, unbedingt und notwendigerweise zu Schaumstoffen fiihren, die sich 
ebenfalls von denen gemass Anspruch 27 der Anmeldung unterscheiden. 

4) Produkt-Anspruch 27 betrifft einen mindestens zu 70 Gew.- % aus Kohlenstoff 
bestehender Schaumstoff mit einer mittleren ZellgroBe iiber 20 Mikrometer, einer auf diese 
ZellgroBe bezogenen Porositat zwischen 35 % und 99,5 % sowie Offenzelligkeit iiber 90 %, 
einer inneren Oberflache iiber 50 m2/g, mit Zellstegen, die im Querschnitt ein Dreieck nut nach 
innen gekrummten Seiten aufweisen, und Poren im ZeUgeriistmaterial mit Abmessungen von 0,2. 
nm bis 50 nm und einem Volumen von 0,01 cm3/g bis 0,8 cm3/g. 

Die Formulierung des Anspruchs 27 erweckt den Eindruck daB, der Anmelder versucht, durch 
tieue Parameter ein bekanntes Produkt ( Schaumstoff ) als neu zu beanspruchen und definieren. 
Aus dem zitierten Stand der Technik geht hervor, daB ein aus Kohlenstoff bestehender 
Schaumstoff bereits bekannt ist. Die Tatsache, daB man dieses bekannte Produkt ( Schaumstoff ) 
durch neue Parameter beschreibt und definiert, macht dieses Produkt gegeniiber Dl bis D7 nicht 
unbedingt neu. Das Produkt ( Schaumstoff ) bleibt das gleiche Produkt, unabhangig davon, wie 
man dieses bekannte Produkt definiert. "H2S04" ist z.B ein bekanntes Produkt. Wenn man 
H2S04 durch neue Parameter definiert, macht man aus H2S04 kein neues Produkt. H2S04 
bleibt H2SQ4. 



5) AuBerdem wird die Anmelderin darauf aufmerksam gemacht, daB die Dokumente Dl bis 
D7 schon einen mindestens zu 70 Gew.- % aus Kohlenstoff bestehender Schaumstoff offenbaren, 
dessen Merkmale in den beanspruchten Bereichen fallen. Anspruch 27 wird daher den 
Dokumenten D2 bis D7 gegeniiber als nicht neu angesehen. 
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6) Die Verwendungsansprtiche 28 und 29 enthalten f aehubliehe Merkxnale und scheinen daher 
keine ^iic^erkmaleiu enthalten, die in Kombination mit den Merkmalen des Anspruchs 
27, auf den sie riickbezogen sind, zu einem patentfahigen Gegenstand ruhren konnten. 

7) Dl wurde nach dem Prioritatstag der Anmeldung ver5ffentlicht. Dieses Dokument kSnnte 
in einer spateren Phase - in der regionalen Phase vor dem europaischen Patentamt - als sehr 
relevant angesehen werden* 
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Patentansprttche 

1 verfahren zur Herstellung eines mindestens zu 70 Gew.-% aus 
Kohlenstoff bestehenden Schaumstof f es durcb Pyrolyse von 
Kunststoff-Schaumstoffen, .dadurch gekennzexchnet. dass dxe 
Sngesetzten Kunststof f-Schaumstof f e ' Q ^ 

■ eines Polymermaterials mit einem Stickstof fgehalt uber 
6 Masse-% enthalten und eine Porosxtat zwxschen 35 % und 
99,5 % sowie einfc Of f enzelligkeit uber 1 % besxtzen , xn 
den Kunststof f-Schaumstof f eingearbeitet und/oder auf dxe 
Srfxatbe aUfgebracht Anorganika, ausgewahlt aus der Gruppe, 
enthaltend Zinkchlorid, Calciumcarbonat . Ammonxumpoly- 
PbosPbat , Biabgrapbit und Metallpulver , ^^Sr 
: wabrexid und/oder nach der Pyrolyse mit Wasserdampf und/oder 

K^dioxid bei Temperaturen uber 400°C bebandelt werden. 



3. 



25 

4. 



30 5 



2 Verfahren gemES Anspruch 1. dadurch gekennzeicbnet , dass die 
linge^tzten. Kunststof f-Schaumstpffe Hamstof f-Formaldehyd- 
20 harze sind oder enthalten. 

Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, dass die 
Ixnge^tztL Kunststof f-Schaumstof fe Meiaxnin-Formaldebydharze 
sind oder enthalten. 

Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass . 
dxe eingesetzten Kunststof f-Schaumstof f e polymere Isocyanat- 
addukte sind oder enthalten. 

Verfahren gemafc Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
to die eingesetzten polymeren Isocyanataddukte Polyxso- 
^anuratstrukturen enthalten, die charakterisiert werden 
dure!, ein relatives Verhaltnis Ev der Extinktxon der nach 
Preparation mit der Kaliuxnbromid-Presstechnik regxstrxerten 
Isocyanurat-Bande xm mittleren Inf rarotberexch urn 1410 era 
zur Ltinktion der Aroiaaten-Bande um 1600 or* von groSer 1,5. 

Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 oder 4 bis 5, dadurch 
gekennzeicbnet, dass die eingesetzten polymeren Isocyanat 
addukte hergestellt werden durch Umsetzung von * ol ^ s °- 
cvanaten mit sich selbst, wasserstof f aktxve Gruppen ent- 
S£n Verbindungen oder weiteren mit Isocyanat reagxeren- 
den Verbindungen unter Verwendung von Katalysatoren Stabxlx- 
satoren, Treibmitteln und gegebenenf alls wexteren Hxlfs- 



45 stoffen. 
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9. 

IS 

10. 



26 

7 verfahren gemaS einem der Anspruche 1 oder 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass als wasserstof f aktive 
Gruppen enthaltehde Verbindungen hydrbxylgruppenhaltxge 
Polymerisationsprodukte einer Molmasse grfifier 200 g/mol 
und einer FunktionalitSt groSer 1 eingesetzt werden. 

8 Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 oder 4 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, dass als wasserstof f aktxve Gruppen 
enthaltende Verbindungen Polyesterole auf der Basis ^on 
aromatischen Polycarbonsauren und mehrfunktionellen Alkobolen 
eingesetzt werden. 

Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 oder 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die weiteren mit Isocyanat reagxerenden 
Verbindungen organische Saureanhydridstrukturen enthalten. 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 oder 4 bis 7, ^urch 
gekennzeichnet , dass die weiteren mit . Isocyanat reagxerenden 
Verbindungen Epoxidstrukturen enthalten. 

20 n verfahren gemaS einem der Anspruche 1 oder 4 bis 10, dadurch 
' gekennzeichnet, dass als Katalysator mindestens exne Ver- 
bindung mit Kronenetherstrukturen eingesetzt wxrd. 

25 12 Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
leichnet, dass neben den eingesetzten Kuns.tstof f-Schaumstof- 
fen noch nicht ausgehartete Phenolharzkomponenten mxt- 
verwendet werden. 

Verfahren. gemaS einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei der Herstellung der eingesetzten Kunst- 
stoff-Schaumstoffe anorganische Seize, Metallpulver oder 
Blahgraphit als Fullstoffe in einer Menge von 0,1 ^^e-% 
bis 60 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmasse der Kunststoff- 
35 schaumstoffe, eingesetzt werden. 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn 
zeichnet, dass die eingesetzten Kunststof f-Schaumstof f e mxt 
LSsungen oder Dispersionen anorganischer Salze, Metallpulver 
oder Blahgraphit in Wasser oder organischen LSsungsmxtteln 
derart getrankt werden, dass nach dem Abdampfen der Losungs- 
mittel eine Menge von 0,1 Masse-% bis 60 Masse-% der 
Anorganika auf dem Schaumstoff verbleibt. 



30 13 



14. 
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15. 



Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass die eingesetzten anorganischen Salze Zink- 
chlorid und/oder Calciumcarbonat und/oder Ammoniumpoly- 
phospbat sind. 

5 16 Verfahren gemafc einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der ^unststof f-Scbaum- 
stoffe durcb Erhitzen von Raumtemperatur auf uber 500 C 
und oberbalb von 500»C bis zu einer Temperatur von 3000 C 

10 erfolgt. 

17 Verfahren gemaS einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Pyrolyse das Erhitzen mit 
Heizraten von 0,05 K/min bis 10 K/min erfolgt. 

15 18 Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 17, dadurcb 

' gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der Kunststof f-Schaum- 
stoffe in einer Atmosphare yon Stickstoff und/oder Edel- 
gasen erfolgt. 

20 19 Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der Kunststof f-Schaum- 



25 



30 



35 



stof f e durch Erhitzen von Raumtemperatur bis zu 
Temperatur zwischen 400°C und 1200°C in Stickstoff und/oder 
Edelgas und bei Temperaturen daruber mit 0,5 Vol.-% bis zu 
80 Vol.-% Wasserdampf im Wasserdampfgemisch mit Stickstotr 
und/oder Edelgas durchgefuhrt wird. 

20 Verfahren gemaS einem der Anspruche I bis 19, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der Kunststof f-Schaum- 
stoffe durch Erhitzen von Raumtemperatur bis zu emer 
Temperatur zwischen 400°C und 1500°C in Stickstoff und/oder 
Edelgas und bei Temperaturen daruber mit uber 1 Vol.-% 
Kohlendioxid in einem Gemisch von Kohlendioxid und Stick- 
stoff und/oder Edelgas durchgefuhrt wird. 

21. Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 18 ff^f 

gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der Kunststof f-Schaum- 
stof f e durch Erhitzen von Raumtemperatur bis zu einer 
Temperatur zwischen 400»C und 1500»C in Stickstoff »^od.r 
Edelgas und bei Temperaturen daruber in Kohlendioxid durch- 
gefuhrt wird. 

Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 18, ff*f 
gekennzeichnet, dass zunachst der mindestens zu 70 Gew.-% 
aus Kohlenstof f bestebende Schaumstoff durch » 
Stickstoff und/oder Edelgas hergestellt und anschliefiend 
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bei uber SOO^C mit 1 Vol.-% bis zu 80 Vol.-% Wasserda»pf im 
Wasserdampfgemisch mit Stickstof f und/oder Edelgas behandelt 

wird. 



5 23 
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• 24. 
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Verf ahren gemafi einem der toptttch. 1 b» 18, *adu«* 
gekennzeichnet, dass zunachst der mindestens zu 70 Gew. % 
aus Kohlenstof f bestehende Schaumstoff durch *Y«*y«J « " 
Stickstof f und/oder Edelgas hergestellt und anschlxeSend bex 
uber 50QOC mit uber 1 Vol.-% Kohlendioxid in einem Gexnasch 
aus Kohlendioxid mit Stickstof f und/oder Edelgas behandelt 
Wird. * 

Verfabren gemafi einem der Anspruche 1 bis. 18. 
gekennzeichnet, dass zunachst der mindestens zu 70 Gew.-% 
aus Kohlenstof f bestehende Schaumstoff durch 
Stickstoff und/oder Edelgas hergestellt und anschlxefiend 
bei uber 500°C mit Kohlendioxid behandelt wird. 

25 verf ahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Pyrolyse der Kunststof f-Schaum- 

stof fe unter Anwesenheit von Sauerstoff in einer Menge von 
0 05 Vol.-% bis 30 Vol.-%, bezogen auf die Gesamtgasmenge 
L Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 1500°C erfolgt. 

25 26. verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 25, 

gekennzeichnet, dass wahrend der Pyrolyse oder der Nach- 
behandlung des mindestens zu 70 Gew.-% aus Kohlenstoff . 
bestehenden Schaumstoff es die Durchleitung der Ga-tr5me xn 
einer Geschwindigkeit von 0,01 Liter pro Stunde bxs 10 Lxter 

30 . pro Minute und Gramm Schaumstoff erfolgt.- 

27 Mindestens zu 70 Gew.-% aus Kohlenstoff bestehender Schaum- 
. 2 Ttoff mit einer mittleren ZellgrSfie uber 20 »im exner auf 

diese Zellgr6fie bezogenen Porositat zwxschen 35 % und 99, 5 % 
35 sowie Offenzelligkeit uber 90 %, einer inneren Oberflache 

u^er 50 m2/g, mit Zellstegen, die im Querschnitt exn Drexeck 
mit nach innen gekrummten Seiten aufweisen, ^ p oren xm 
Zellgeriistmaterial mit Abmessungen von 0,2 nm bxs 50 i nm und 
einem Volumen von 0,01 cm3/g bis 0,8 cm3/g, hergestellt nach 
40 Anspruch. 1. 

28 verwendung der Schaumstof fe gemafi Anspruch 27 fur elektrische 
28 * ™e"ro-chemische Anwendungen, als Filter- und WMrmedamm- 
xnaterial, als Trager- und Speichermaterial und als Ausgangs- 
45 stoff fur weitere Umsetzungen. 
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29 Verwendung der Schaumstof £• gemtS Ansprucn 27 oder des aus 
diesen Schaumstof f en gemaS Ansprucn 7 gewoxmenen pulver- 
fax^gen Materials als Elektrodenmaterial fur Superkondensa- 
toren und/oder in- Brennstof f zellen. 
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